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TENSOR NAPREZENIA DLA PLYNU NEWTONA
Plyn prosty to taka substancja, w ktorej tensor naprezenia T jest

funkcja tensora predkosci odksztatcenia D
T =1 (D)

Plyn nie reaguje na odksztatcenie, ktore juz zaistniato, ale
reaguje na predkosc¢, z jaka odksztatcenie zachodzi.

Rozwinmy funkcje f w otoczeniu zerowego D w szereg Taylora

T

T(0) +liniowa funkcja I + kwadratowa funkcja ID

skladnik staly




Sktadnik staty T(0) wyznaczamy dla bezruchu.

Wtedy V, =0 = D=0 j obowiazuje prawo Pascala.

T(0)=-Ip

Skiadnik liniowy (elementy D nie moga wystepowac w innej
formie niz liniowa)

linD =2uD+ A1Tr(D)

gdzie u 1/ — state okreslajace witasnosci fizyczne pitynu

a Tr(DD) to élad tensora deformacji




Slad tensora deformacji:
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Dla malych D rozwiniecie funkcji f moze by¢ obciete na skiadniku

linfowym.

Opis plynu, dla ktorego funkcja f jest ograniczona do
sktadnika liniowego nazywa sie ptynem newtonowskim




Tensor naprezenia dla Plynu Newtona:

i
T=-Ip+2uD+ BITr(D)

Skladowe tensora naprezenia T, sq nastepujace:
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Tensor naprezenia jest tensorem symetrycznym T = T




LEPKOSC

i [ sa stalymi okreslajacymi wiasnosci fizyczne ptynu.

U nazywamy lepkoscia dynamiczng ptynu

|T] N/m* N-s kg
Wymiar [l == [D] 1/s  m> m-s
b nazywamy lepkoscia objetosciowg ptynu
Wymiar /3 jest taki sam jak wymiar 4 ——= | |B]=|#]

Lepkosc¢ kinematyczna v |—
| je] wymiar




Lepkos¢ gazu

Czasteczki gazu wykonujg
chaotyczny ruch cieplny.
Czagstka przemieszczajgca
sie z warstwy szybszej do
wolnej, zwieksza ped w
warstwie wolnej. Czastka
przemieszczajgca sie z
warstwy wolnej do szybkie]
zmniejsza jej ped. Wymiana
pedu pomiedzy warstwami
powoduje powstanie sity.




Zwiekszenie wymiany czastek, a zatem i wymiany pedu, miedzy
warstwami nastepuje przy wzroscie sredniej predkosci ruchu

cieplnego.
u~~T

Wzér empiryczny zaleznosci lepkosci od temperatury ma postac:
B++T

gdzie A i B to state.

Lepkos¢ gazu rosnie wraz z temperatura!




Lepkosc¢ cieczy

W cieczy nie ma swobodnego ruchu cieplnego czasteczek.
Wykonujq one drgania wokot swych srednich potozen.
Zwiekszenie temperatury powoduje zwiekszenie amplitudy
drgan i obnizenie wzajemnych oddziatywan

Lepkosc¢ cieczy maleje wraz z temperatura!
Stopien zmian zalezy od rodzaju czastek, czyli
sktadu chemicznego cieczy.
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